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摘要 

为 筛选 更 优良 的 实验 用 牵 牛 品种 ， 本 文 研究 了 黑白 二 丑 的 发 芽 率 和 早期 生长 发 育 过 
星 。 在 离 体 条 件 下 和 温室 中 培育 观测 了 黑白 二 丑 的 种 子 萌发 和 早期 苗 长 数据 ， 结 果 发 现 
在 供 试 的 Al19、G12 和 G14 三 个 品种 中 ， 以 G12 的 发 芽 率 为 最 高 ，A19 其 次 ，G14 的 发 
芽 率 最 低 ; 612 的 早期 生长 势 也 略 优 于 其 他 两 个 品种 。 通 过 本 研究 发 现 612 可 以 在 实验 
室 条件 下 快速 完成 世代 更 蔡 ， 是 后 续 研 究 世 代 间 平均 突变 率 的 较 好 材料 。 
关键 词 牵 牛 ， 早 期 生长 ， 世 代 更 替 
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Abstract To select a better cultivar of morning glory for scientific studies, we investigated the 
germination rate of three cultivars and monitored the early growth of three cultivars of this plant. 
The germination process of cultivars A19, G12 and G14 has been observed in time course. The 
early growth of these cultivars was also analyzed via measurements of the length between the 
root tip and the shoot tip. The highest germination rate has been found in G12, the lowest in G14. 
Moreover, the early vigorous growth phenomenon seems more obvious in G12 rather than the 
other two cultivars.The results suggest that cultivar G12 has a rapid seed-to-seed cycle that 


should be a superior material to study the average mutation rate along the generations. 


Key words morning glory early growth, seed-to-seed cycle 

牵 牛 〈/pomoea nil/) 为 旋 花 科 番 暮 属 中 的 一 种 植物 ， 多 在 春天 发 芽 ， 和 夏秋 开花 ， 其 
栽培 品种 多 达 1500 种 以 上 ， 花 的 颜色 有 蓝 、 绯 红 、 桃 红 、 紫 等 ， 亦 有 温 色 的 ， 花 办 边 
缘 的 变化 较 多 ， 是 常见 的 观赏 植物 ， 花 期 以 夏季 最 盛 。 其 种 子 具 有 药 用 价值 叫 。 牵 牛 子 
作为 传统 中 药 始 载 于 《名 医 别 录 》， 又 名 黑 丑 、 白 丑 ， 统 称 二 丑 、 牵 牛 子 。 研 究 表明 ， 
牵 牛 子 中 含有 的 化 学 成 分 为 芽 类 ， 糖 类 和 生物 碱 类 ， 未 成 熟 的 种 子 中 还 含有 赤 霍 素 ， 怎 
白质 ， 色 素 ， 脂 肪 等 中。 其 中 牵 牛 子 素 的 化 学 性 质 与 泻 根 普 (Jalapin CasHss0ie) 相似 ， 
牵 牛 子 脂 在 哺乳 动物 肠 道 内 遇 到 胆汁 及 肠 液 分 解 出 牵 牛 子 素 品 ， 刺 激 肠 道 ， 促 进 肠 蠕 动 
导致 泻 下, 可 引起 呕吐 、 上 腹痛、 腹泻 等 症状 所. 另 有 学 者 研究 表明 牵 牛 子 能 加 速 菊 糖 CInulin ) 
在 肾脏 中 的 排出 ， 可 能 有 利尿 作用 ， 牵 牛 子 还 有 一 定 的 驱 虫 功 效 马 。 在 临床 应 用 上 牵 牛 
子 可 用 于 治疗 便秘 中， 水 肿 中 ， 单 纯 性 肥胖 外， 精神 病 号 ， 疗 痛 "， 小 儿 肺 炎 中 ， 小 
儿 高 热 所 等 诸多 病症 。 而 关于 牵 牛 子 生长 发 育 的 研究 仅 有 少量 报道 局 ， 因 此 本 研究 通 
过 对 三 种 牵 牛 子 (A19、G12 和 G14) 的 种 子 萌发 和 早期 生长 过 程 的 观察 ， 发 现 其 中 G12 
的 发 芽 率 为 最 高 ，A19 其 次 ，G14 的 发 芽 率 最 低 ，G12 的 早期 生长 势 也 略 优 于 其 他 两 个 
品种 。 试 验 说 明 G12 可 以 在 实验 室 条 件 下 快速 完成 世代 更 蔡 , 是 后 续 研 究 世代 间 平 均 突 
变 率 的 较 好 材料 。 


Ht 


1. 材料 与 方法 
1. 1 植物 材料 与 前 期 准备 
三 种 不 同 的 番薯 属 的 牵 牛 花 种 子 ， 收 获 自 上 海 辰 山 植物 园 园 内 试验 地 ， 标 号 为 
A19、G12 和 G14， 其 中 G12 为 白 丑 ， 其 他 为 黑 活 。A19 和 G12 各 取 100 粒 种 子 ， 
G14 取 200 粒 种 子 作为 实验 材料 。 将 A19、G12 和 G14 各 100 粒 放置 于 50 ml 离心 
管 中 ， 加 入 5 ml 去 离子 水 浸泡 30 至 60 分 钟 。 另 取 100 粒 G14 于 50 ml 离心 管 中 ， 
加 入 5ml 浓 硫 酸 。 待 浓 硫酸 腐蚀 掉 种 子 表层 的 致密 结构 后 ， 表 现 为 原本 透明 的 浓 硫 
酸 液体 变 黑 ， 用 移 液 器 将 已 经 变 黑 的 浓 硫 酸 移 除 至 废 液 缸 中 ， 再 一 次 性 加 入 40 ml 
去 离子 水 洗 去 种 子 表面 残留 废 酸 。 准备 4 个 10 cm X10 cm 方形 平 亚 ， 底 亚 热 上 吸水 
纸 ， 分 别 标注 A19、G12、G14 和 G14-H,S04， 将 浸泡 洗 净 的 四 组 种 子 各 80 粒 依次 
分 别 放 入 平 严 中 ，9 X 9 摆 放 整齐 。 各 组 剩余 的 20 粒 ， 在 超 净 台 内 先 用 8% 的 消毒 水 
浸泡 5 分 钟 ， 随 后 用 75% 的 酒精 和 2% 的 Naclo 清洗 消毒 三 遍 ， 无 菌 水 洗 净 后 放 入 


预先 准备 的 60mm 培养 焉 内， 每 亚 1 粒 种 子 ， 亚 内 培养 基 为 3% 的 Gelrite 固体 培养 
基 ( 每 升 自来水 加 入 3 克 Gelrite 高 温 灭 菌 后 分 装 至 培养 下 内 ,Gelrite 产品 编号 G1910 


| CAS 号 71010-52-1 | SIGMA)。 
1.2 黑白 丑 生 长 发 育 的 观察 及 时 期 的 划分 

对 方形 平 由 内 黑白 丑 的 生长 发 育 的 过 程 进行 定期 观察 , 一 般 为 每 日 早 9 点 至 10 
点 之 间 计 数 测 量 。 记 录 下 种 子 的 发 芽 情 况 , 用 5mm X 5mm 的 方 格 纸 估 测 根茎 长 度 ， 
并 用 相机 拍 下 每 天 的 生长 情况 。 当 平生 中 的 种 子 子叶 张 开 而 脱离 种 皮 时 ， 将 其 转移 
到 人 工 气候 室 的 花 盆 中 栽培 ， 并 每 天 观察 其 生长 情况 。 无 菌 培养 基 中 的 种 子 则 需要 
在 露 白 之 后 转移 入 培养 瓶 中 ， 等 其 叶片 茂密 时 ， 进 行 继 代 培养 ， 全 程 需要 在 超 净 台 
内 无 菌 操作 ， 培 养 基 为 标准 含 糖 MS 培养 基 "。 
1.3 平 严 中 苗 的 每 天 生长 长 度 的 推算 与 比较 

根据 每 天 在 方 格 纸 上 对 种 子 苗 长 的 测量 记录 ， 可 以 推算 出 每 组 种 子 在 一 天 内 的 
生长 情况 ， 并 比较 每 组 种 子 的 苗 长 平均 值 。 
1.4 花 盆 中 子叶 与 真 叶 的 形状 观察 及 差异 区 分 

分 别 对 人 工 气候 室 各 花 盆 中 的 子叶 与 真 叶 进 行 观察 拍照 ， 描 述 品 种 间 叶 片 的 形 
状 大 小 的 区 别 。 
1.5 A19、G12、6G14 的 花卉 形状 观察 及 差异 区 分 

从 试验 地 和 温室 花 贫 中 分 别 采 摘 之 前 种 植 已 开花 的 Al19、G12、G14 的 花 林 ， 观 
察 描述 各 个 品种 间 花 条 颜色 、 大 小 、 花 区 数量 等 等 的 不 同 。 
1.6 蒜 果 的 外 形 差异 和 种 子平 均 质 量 

观察 对 比 不 同 品种 蒜 果 的 外 形 差异 ， 并 与 之 前 收获 的 干燥 材料 进行 对 比 ， 评 价 
藻 果 性 状 稳定 性 。 将 干燥 的 A19、6G12 和 G14 藉 果 破碎 ， 各 取 100 粒 种 子 ， 每 十 粒 
称 一 次 重量 ， 然 后 将 这 十 次 的 重量 取 平 均值 进行 对 比 。 


.结果 与 分 析 

2.1 黑白 二 丑 种 子 的 观察 与 比较 

从 图 1 可 以 看 出 A19、G12、G14 的 种 子 质 量 差别 较为 明显 。 其 中 612 质量 最 大 ， 是 
A19 的 平均 质量 的 约 1. 64 倍 ，G14 质量 最 轻 ，A19 的 平均 质量 约 为 G14 的 1.40 倍 。 
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A19 种 子 (10 个 ) 〈 克 ) G12 种 子 (10 个 )( 克 ) G14 种 子 (10 个 )( 克 ) 


图 1、 种 子 (10 个 ) 平均 质量 


通过 肉眼 及 显微镜 下 的 对 比 ， 发 现 了 不 同 品种 牵 牛 的 种 子 ， 果 荧 ， 叶 片 和 花序 
都 存在 明显 的 区 别 。A19 和 G14 种 子 呈 黑 褐 色 ，G12 种 子 呈 黄白 色 ， 镜 检 发 现 A19 
的 种 子 履 盖 着 十 分 明显 的 表皮 毛 ， 而 612 和 G14 都 种 子 表面 都 相对 较 光 滑 ，Al19 戎 
果 外 被 大 量 表 皮毛 ， 另 外 两 个 品种 蒜 果 的 表皮 毛 则 不 明显 〈 图 2)。 


图 2、 供 试 材料 : A19 (a， 藉 果 ; d， 种 子 )、G12 (b， 戎 果 ; e， 种 子 ) 和 G14 〈c， 


藉 果 ; f, 种 子 ) 


2.3 黑白 丑 生 长 发 育 的 观察 与 时 期 的 划分 
通过 每 天 的 苗 长 记录 和 数据 分 析 可 以 得 出 Al9、G12 和 614 在 露 白 后 每 一 天 的 
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平均 苗 长 〈 图 3)。 可 以 发 现 ，A19 在 露 白 后 的 第 一 天 到 第 四 天 内 苗 长 呈 直 线 上 升 趋 
势 ， 第 四 天 时 平均 苗 长 达到 8.5 cm。G12 在 第 二 到 三 天 生长 速度 最 快 ， 在 第 四 天 上 
升 速度 趋 缓 ， 但 平均 苗 长 已 达 10 cm 以 上 。G14 未 经 浓 硫酸 处 理 的 种 子 在 两 周 的 观 
察 期 内 均 未 发 芽 露 白 ， 而 G14-H2S04〈 浓 硫酸 处 理 ) 在 第 二 到 三 天 生长 速度 最 快 ， 
在 第 四 天 速度 趋 缓 ， 平 均 苗 长 在 7.5 cm 左右 。 分 析 发 现 ， 三 个 品种 的 早期 生长 都 可 
细 分 为 四 个 时 期 ， 在 第 一 个 时 期 ， 种 子 刚刚 露 白 ， 生 长 速度 较 平缓 ， 在 第 二 个 时 期 
也 就 是 下 胚 轴 发 育 的 时 期 ， 种 子 生长 速度 最 快 ， 这 也 符合 种 子 发 芽 后 需要 尽快 破土 
的 生理 特征 。 第 三 个 时 期 种 子 子叶 开始 伸展 ， 生 长 速度 趋 缓 。 


-一 一 人 19 
一 一 G12 


一 一 G14 浓 硫酸 


图 3、 露 白 发 芽 后 苗 长 统计 数据 
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2.4 花 盆 中 A19、G12、G14 的 子叶 与 真 叶 的 形状 观察 及 差异 区 分 

经 过 观察 可 以 发 现 A19、G12、G14 子叶 的 形状 是 类 似 的 〈 图 4)。A19 同时 期 
茎 的 颜色 更 深 , G12 同时 茎 的 颜色 为 嫩绿 色 , 614-H,504 子 叶 刚 展开 时 叶片 和 茎 颜色 
较 深 。A19 的 真 叶 表皮 毛 较 G12 和 G14 更 为 明显 ， 这 与 之 前 在 A19 种 子 和 藉 果 表面 
观察 到 的 多 表皮 毛 现 象 较为 一 致 。 此 外 ，A19 真 叶 与 子叶 都 较 圆润 ，G12 的 叶片 较 
大 ，G14-H2S04 的 子叶 较 细 长 。 


a 


图 4、 三 种 供 试 牵 牛 子叶 与 真 叶 的 比较 (a，A19; b，G12; c，G14) 


201711.02397V1 


chinaXiv 


2.5 三 个 品种 A19、G12、G14 花卉 的 差异 
A19 在 试验 地 开 出 的 花 条 清晨 呈 蓝 色 ， 歇 午 却 成 蓝 紫 相间 ， 下 午 开始 有 偏 紫 色 
的 趋势 。 花 芽 位 于 叶腋 处 ， 单 个 叶腋 处 可 见 多 个 花苞 ， 附 有 明显 表皮 毛 。G12 花灯 
较 大 ， 纯 白色 ， 单 个 叶腋 处 通常 只 见 一 条 花 。 人 工 温 室 中 培养 的 G14 花 型 较 小 ， 白 
色 ， 单 个 叶腋 处 只 见 一 个 花苞 ， 叶 片 较 光 滑 。 试 验 地 生长 的 G14 叶片 比 温室 内 的 


图 5、 三 种 供 试 牵 牛 花序 与 成 熟 叶片 的 比较 〈a，A19; b，G12; c， 试 验 地 G14; d， 
人 工 气候 室 G14) 
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2.6 A19、G12、G14 苦果 的 差异 
从 图 6 可 以 看 出 A19、G12、G14 的 蒜 果 平均 质量 。 其 中 G12 藉 果 平均 质量 最 
大 ， 约 是 A19 的 1.43 倍 ，G14 蒜 果 质量 最 轻 ，A19 的 平均 质量 为 G14 的 1.28 倍 ， 
各 荡 果 一 般 含 种 子 4 至 6 粒 。 
对 比 图 1 结果 ，G12 种 子平 均 质 量 A19 的 约 1.64 倍 ，A19 种 子平 均 质量 约 为 


G14 的 1.40 倍 ， 二 者 具有 较 高 的 一 致 性 。 


A19 果 芋 (10 个 )( 克 ) G12 果 芋 (10 个 )( 克 ) G14 果 荚 (10 个 )( 克 ) 


2.7 藉 果 的 长 期 存储 方式 

利用 1.5 ml 离心 管 代 表 藉 果 ， 试 验 用 棉 强 代表 藤蔓 ， 用 结 强 法 可 以 简单 方便 地 
记录 果 所 收获 牵 牛 全 株 的 株 型 结构 、 藉 果 的 位 置 以 及 种 子 的 数量 。 在 装 有 种 子 的 离 
心 管 中 填 入 变色 硅胶 ， 置 于 低 湿 柜 中 可 以 长 期 存储 ， 定 期 检查 硅胶 颜色 以 防 种 子 受 
2.8 发 芽 率 

置 于 方形 平 亚 的 4 份 种 子 均 有 80 颗 ， 观 察 两 周 后 发 现 : 

A19 种 子 80 颗 ， 两 周 内 一 共 发 芽 20 颗 ， 发 芽 率 为 25%; 

G12 种 子 80 颗 ， 其 中 7 颗 为 已 发 芽 种 子 ， 需 要 扣除 ， 剩 余 73 粒 种 子 两 周 内 一 
共 发 芽 27 颗 ， 发 芽 率 约 为 37%; 

G14-H2SO4 种 子 80 颗 ， 一 共 发 芽 13 颗 ， 发 芽 率 为 16.25%; 


G14 种 子 80 颗 ， 两 周 内 未 见 发 芽 。 


此 外 ， 灭 菌 的 20 粒 A19 第 二 天 即 露 白 ，G12 第 三 天 露 白 ，G14-H;SO4 第 四 天 露 


白 ，G14 两 周 内 未 见 露 白 发 芽 。 


经 过 两 周 的 观察 记录 ，G12 的 发 芽 率 为 最 高 ，A19 其 次 ，G14 的 发 芽 率 最 低 ; 
G12 的 早期 生长 势 也 略 优 于 其 他 两 个 品种 ， 比 较 适 合用 于 后 续 的 相关 实验 。 


3. 总 结 与 讨论 
3.1 种 子 预 处 理 


在 显微镜 下 分 别 观察 A19、G12、G14 的 种 子 , 可 以 发 现 A19 的 种 子 上 附 有 表皮 毛 ， 
这 与 其 萌 果 以 及 叶片 表面 的 特征 是 一 致 的 , 由 此 可 以 说 明 表 皮毛 在 A19 上 是 一 个 广泛 分 


布 的 全 株 性 状 。 612 种 子 表面 可 以 观察 到 凹凸 不 平 状 , 但 无 表皮 毛 。G14 种 子 表 男 


光滑 ， 


有 一 层 致密 成 分 可 能 不 易 吸 水 膨大 发 芽 。 浓 硫酸 的 腐蚀 作用 可 以 较 好 地 破坏 该 表层 结 
构 ， 达 到 催芽 的 目的 ， 该 点 可 由 试验 中 观察 到 的 发 芽 率 从 0 提升 到 16.25% 得 到 证 明 。 至 
于 浓 硫 酸 处 理 的 最 优 时 间 是 后 续 可 以 进一步 研究 和 明确 的 问题 。 

无 论 是 方形 平 严 保湿 状态 下 ， 还 是 消毒 灭 菌 后 转移 到 培养 基 上 ，A19 种 子 总 在 第 二 
天 即 露 白 发 芽 ，6G12 种 子 总 在 第 三 天 发 芽 ，G14-H2S04 随 后 ， 而 G14 在 两 周 的 观察 中 始 


终 未 露 白 发 芽 。 


3.2 G14 试验 地 与 人 工 温室 叶片 不 同 的 讨论 


参看 图 5， 可 发 现 试 验 地 中 G14 叶片 普遍 比 人 工 气 候 室 内 的 缺 刻 更 深 ,叶片 闫 色 也 


较 多 的 花 青 素 。 
3.3 后 续 问 题 


更 深 ， 可 能 的 原因 是 叶片 在 试验 地 中 受到 高 光 、 高 温 等 非 生物 胁 迫 影响 ， 叶 片 中 积累 粒 


试验 地 中 A19 的 花 条 清晨 呈 蓝 色 ， 易 午 却 成 蓝 紫 相间 ， 下 午 开始 有 偏 紫 色 的 趋势 。 
依据 花 青 素颜 色 随 酸 碱 度 改变 的 特性 , 我 们 推测 变色 牵 牛 的 内 在 原因 是 细胞 内 酸碱度 随 


光照 和 吸收 二 氧化 碳 的 多 少 而 变化 ,但 需要 在 后 续 和 


完 中 进一步 阐明。 此 外 我 们 还 发 现 


盆栽 G14 叶片 在 早上 八 点 偏 上 指向 上 和 晚上 八 点 偏 下 指向 下 的 现象 ， 四 贫 G14 都 是 按 


右手 螺旋 法 则 向 上 缠绕 的 特点 。 这 些 现 象 背 后 的 生物 学 机 制 都 需要 在 后 续 研 究 中 进一步 


深入 探索 。 
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